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Abstrak
Sisa material atau waste masalah yang cukup serius pada proyek konstruksi. Proyek Konstruksi
Pembangunan Jalan Kakap – Punggur merupakan proyek pembangunan jalan yang terletak di
Kabupaten Kubu Raya dengan panjang penangan  ± 6000 Meter. Identifikasi dan evaluasi dengan
metode lean construction ini dilakukan untuk mengetahui material yang berpotensi menjadi waste dan
mengetahui berapa biaya kerugian yang disebabkan oleh terjadinya waste . Teknik analisa data
dilakukan dengan beberapa cara, diantaranya Trading Consumable Material, Analisa Pareto,
Menghitung material terpasang, Analisa Waste Level, Analisa Waste Cost, Kuesioner, Metode Borda.
Dari hasil perhitungan dan analisis item – item pekerjaan pada proyek yang menimbulkan waste
adalah Perkerasan Beton K-350 dengan waste level 0,079 % dan waste cost Rp.455.129,573. LPB
dengan waste level 0,565 % dan waste cost Rp.8.448.185,693. Timbunan Bahu Jalan dengan waste
level 0,152 % dan waste cost Rp.185.297,612. Geotextile Stabilisator 150/150 kN dengan waste level
2,857 % dan waste cost Rp.49.930.577,143. Bekisting dengan waste level 3,158 % dan waste cost
Rp.46.861.931,171. Besi ø16 mm dengan waste level 3,215 % dan waste cost Rp.12.581.538,352.
Bahan Plastik Cor Beton dengan waste level 0,199 % dan waste cost Rp.25.844,708. Faktor yang
mempengaruhi waste pada proyek ini antara lain adalah kesalahan manusia atau kurangnya kwalitas
sumber daya manusia yang memadai menyebabkan proyek ini mengalami waste yang dapat
diminimalisir.
Kata kunci : lean construction, waste level, waste cost, konstruksi pembangunan jalan.
1. PENDAHULUAN
Proyek adalah suatu kegiatan yang memiliki tujuan
dan sasaran dimana kegiatan tersebut mempunyai
batas, yaitu waktu, sumber daya yang diperlukan
(uang, material, dll) dan persyaratan tertentu lainnya.
Khususnya proyek konstruksi, yang memiliki tujuan
akhir / sasaran yang berbentuk fisik, seperti bangunan
gedung, jalan raya, dan infrastruktur lainnya.
Proyek Konstruksi Pembangunan Jalan Kakap
– Punggur merupakan proyek pembangunan jalan
yang terletak di Kabupaten Kubu Raya dengan
panjang penangan  ± 6000 Meter. Lokasi penanganan
proyek yang cukup panjang menyulitkan pelaksana
menyimpan material dan itu berpotensi terjadi
kehilangan material yang cukup besar, sehingga usaha
untuk meminimalkan sisa material penting untuk
diterapkan.
Sisa material (waste) merupakan salah satu
masalah serius pada pelaksanaan proyek konstruksi.
Usaha meminimalkan sisa material konstruksi akan
membantu meningkatkan keuntungan kontraktor dan
mengurangi dampak lingkungan. Oleh karena itu perlu
dilakukan perhitungan yang teliti dan tepat dalam
menentukan jumlah kebutuhan material yang akan
digunakan dalam proyek serta dilakukan evaluasi
terhadap penggunaan material tersebut. Sisa material
(waste) pada proyek ini belum teridentifikasi sehingga
kontraktor tidak mengetahui berapa persentase
kerugian yang ditimbulkan oleh waste yang ada di
lokasi proyek.
Adapun data proyek yang akan diteliti adalah
sebagai berikut :
Rumusan masalah pada penulisan ini adalah :
a. Berapakah  persentase biaya waste terbesar selama
pelaksanaan proyek ?
b. Berapakah persentasi total biaya waste terhadap
total biaya proyek ?
c. Faktor – faktor apa saja yang menjadi penyebab
timbulnya waste pada Proyek Konstruksi
Pembangunan Jalan Kakap – Punggur.
*) Penulis Korespondensi
Email :
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Adapun tujuan dari penelitian ini dilakukan
antara lain :
a. Menghitung potensi waste pada Proyek
Konstrusksi Pembangunan Jalan Kakap – Punggur.
b. Mengetahui sumber dan faktor penyebab
timbulnya waste pada Proyek Konstrusksi
Pembangunan Jalan Kakap – Punggur.
c. Mengetahui usaha kontraktor dalam menangani
waste dari Proyek Konstrusksi Pembangunan Jalan
Kakap – Punggur.
Batasan masalah dalam penelitian ini guna
membatasi ruang lingkup penulisan, sebagai berikut :
a. Penelitaan dilakukan hanya pada perhitungan
material yang berpotensi memimbulkan waste
terbesar. Pengertian waste pada penelitian ini
adalah material yang berlebih melampaui kuantitas
material yang direncanakan, baik itu berupa
material yang tersisa, tercecer, rusak, hilang
maupun kelebihan pemakaian volume.
b. Kuesioner akan diberikan kepada  pihak - pihak
yang dianggap kompeten untuk menjawab
pertanyaan – pertanyaan yang berkaitan dengan
proyek tersebut.
c. Penelitian ini tidak membahas upah kerja, analisa
waktu, harga satuan material. Penelitian ini tidak
sampai menghitung true cost waste karena sangat
sulit mengingat penerapan manajemen waste plan
belum terlaksana dengan sempurna sehingga untuk
mendapatkan data yang akurat dan tepat sangat
sulit.
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pendahuluan
Masih terlalu banyak pemborosan (waste)
berupa kegiatan yang menggunakan sumber daya
tetapi tidak menghasilkan nilai yang diharapkan
(value). Masalah yang sering dihadapi dalam proyek
konstruksi adalah seberapa baikpun perencanaan yang
telah dilakukan, pada tahap pelaksanaan selalu terjadi
perubahan yang mengakibatkan keterlambatan
penyelesaian.
Lean construction adalah suatu metode yang
digunakan pada pekerjaan konstruksi dengan cara
meminimalkan waste berupa material dan waktu,
dengan tujuan untuk meningkatkan value (nilai).
Manfaat dari teknik lean construction telah
ditunjukkan dengan pencapaian peningkatan dari
banyak proyek dan setiap tahapan proyek. Lean
construction memerlukan lebih banyak waktu dalam
tahap desain dan perencanaan, tetapi perhatian ini
menghilangkan atau memperkecil konflik yang dapat
secara dramatis mengubah biaya dan jadwal (Forbes,
et.al., 2005).
Koskela (1997), mengemukakan teori
mengenai lean thinking, yaitu :
a. Meningkatkan nilai output melalui pertimbangan
yang sistematis tentang kebutuhan pelanggan.
b. Mengurangi variabilitas.
c. Mengurangi waktu siklus.
d. Menyederhanakan dengan meminimalkan jumlah
langkah.
e. Meningkatkan fleksibilitas output.
f. Meningkatkan transparansi proses.
g. Fokus mengawasi semua proses.
h. Membangun perbaikan secara berkelanjutan dalam
proses.
i. Mengimbangi aliran peningkatan dengan aliran
perubahan.
j. Membuat Standar Acuan Memperbaharui
penjadwalan proyek (Update Operational
Schedule).
2.2. Definisi Lean Construction
Lean construction adalah suatu filosofi yang
berdasar pada konsep lean manufacturing. Hal ini
adalah tentang bagaimana mengatur dan
meningkatkan proses konstruksi untuk memperoleh
keuntungan dan memenuhi kebutuhan customer
(www.constructingexcellence.org.uk, 2004). Koskela
et.al (Abdelhamid, 2005), lean construction adalah
suatu cara untuk mendesain sistem produksi untuk
memperkecil pemborosan (waste), waktu, dan usaha
untuk menghasilkan nilai yang maksimum.
2.3. Prinsip Lean Construction
Menurut www.constructingexcellence.org.uk
(2005), prinsip lean construction adalah:
a. Eliminate waste (menghilangkan barang sisa).
b. Menentukan dengan tepat produk menurut
pandangan konsumen.
c. Mengidentifikasi proses yang menunjukkan
bagaimana pengantaran material/informasi
konsumen dan mengurangi nilai yang tidak
diperlukan.
d. Menjaga sisa komponen/material tanpa interfensi
pada berbagai langkah yang berbeda.
e. Membuat produk saat dibutuhkan , dan pada saat
itu produk dibuat dengan cepat.
f. Melakukan kesempurnaan produk dengan
peningkatan` secara terus menerus.
2.4. Konsep Lean Construction
Pada intinya, konstruksi ramping merupakan
penerapan lean principles yang diterapkan pada
industri manufaktur kepada industri konstruksi dengan
tujuan untuk meningkatkan value dan mengurangi
waste. Prinsip-prinsip lean adalah sebagai berikut :
a. Value adalah suatu kebutuhan untuk menjelaskan
kebutuhan klien, dan agen dilibatkan dalam semua
tahapan dari permulaan sampai proses penyerahan,
dalam pemesanan untuk menjelaskan produk atau
kegiatan yang bernilai.
b. The Value Stream, cara nilai akan dicapai,
menetapkan kapan dan bagaimana keputusan
dibuat.
c. Flow, adalah sebuah konsep yang digunakan arus
nilai untuk mempertinggi penjumlahan yang
efisien dari nilai siap di setiap tahapan dalam
proyek dan akhirnya untuk pelanggan.
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Variabel
1. Waktu menunggu instruksi a) Keterambatan materi tiba di lokasi
b) Buruknya jadwal pengiriman material
c) Perencanaan dan penjadwalan yang buruk
d) Perubahan desain
2. Waktu menunggu material datang a) Kurangnya mandor
b) Keterlambatan material tiba di lokasi
c)  Cuaca
d) Material tidak tepat mutu
3. Waktu menunggu alat datang a) Koordinasi antara pihak yang terlibat
b) Kondisi lokasi yang tidak bagus
c) Kehilangan/ kerusakan
d) Kualitas subkontraktor yang rendah
4. Kehilangan material/ alat di lokasi a) Penyimpanan material yang buruk
b) Kerusakan/ kehilangan
c) Koordinasi yang buruk
d) Penanganan material tidak sesuai standar
5. Pekerjaan rework/ repair a) Material tidak sesuai spesifikasi
b) Spesifikasi yang tidak jelas
c) Metode konstruksi yang tidak tepat
d) Pengawasan yang terlambat
6. Kerusakan material dan bahan di lokasi) Penyimpanan  material yang buruk
b) Penanganan material yang buruk
c) Kehilangan/ kerusakan
d) Material tidak tepat mutu
7.  Tenaga kerja menganggur a) Distribusi tenaga kerja buruk
b) Kekurangan alat
c) Kurangnya mandor
d) Cuaca
8. Kesalahan instruksi pekerjaan a) Kurangnya skill tenaga kerja
b) Gambar kerja tidak jelas
c) Pengawas  tidak/ kurang berpengalaman
d) Pengawasan yang terlambat
9. Pekerjaan lambat/ tidak efektif a) Pekerja tidak disiplin
b) Kurangnya mandor
c) Kurangnya skill tenaga kerja
d) Waktu lembur yang berlebihan
10.  Terjadi kecelakaan kerja a) Waktu lembur yang berlebih
b) Pekerja tidak disiplin
c) Metode pelaksanaan yang tidak tepat
d) Lokasi proyek
Faktor
d. Pull, Usaha dari semua peserta dalam
menstabilkan pull (tarikan) sepanjang proses
konstruksi
e. Perfection, adalah instruksi kerja dan
pengembangan prosedur, dan ditetapkan quality
control.
Berikut adalah variabel dan faktor yang
menimbulkan waste pada proyek konstruksi :
Tabel 2.1 Variabel dan Faktor Waste
2.5. Prosedur Pengelolaan Material
Identifikasi material yang berbiaya besar
bertujuan untuk mengetahui material apa saja yang
dipakai pada proyek dan untuk mengetahui dimana
material akan digunakan. Pada analisa ini, peneliti
mengumpulkan data material proyek melalui observasi
langsung, RAB, dan Gambar kerja proyek.
Berikut adalah teknik perhitungan dan analisis
untuk mengidentifikasi pada penelitian ini :
a. Trading Consumable Material, Merangking
bahan material habis pakai berdasarkan harga
totalnya, sehingga di dapatkan harga yang besar
menjadi urutan pertama
b. Analisa Pareto, Analisa yang dilakukan
menggunakan data dari identifikasi material yang
berbiaya besar, sehingga akan didapat jenis – jenis
material yang dominan mempengaruhi biaya total.
Jenis – jenis material tersebut akan dijadikan
sebagai objek untuk wawancara dan analisa Waste
Level.
c. Menghitung Volume Material Terpasang,
Untuk menghitung volume material terpasang pada
penelitian proyek ini dapat dilakukang dengan
menghitung volume yang ada pada As Built
Drawing.
d. Waste Level, ini dihitung untuk mengetahui
volume waste dari masing – masing item material
yang diteliti.
e. Waste Cost, menghitung kerugian biaya yang
ditimbulkan waste, perhitungan ini dilakukan
karena ingin mengetahui apakah volume waste
yang besar juga menghasilkan waste cost yang
besar pula.
f. Kuesioner, daftar pertanyaan yang disiapkan
dimana tiap pertanyaannya berkaitan dengan
masalah penelitian yaitu variabel dan faktor yang
menimbulkan waste. Kuesioner diberikan kepada
responden yang terkait dengan proyek untuk
dimintakan jawaban.
g. Metode Borda, metode ini akan diterapkan pada
pengambilan keputusan suara kuesioner.
3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Metodologi Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode deskriptif. Metode deskriptif analisis
dilakukan dengan cara mendeskripsikan dengan
maksud untuk menemukan unsur-unsur, analisis
bahkan perbandingannya. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa metode ini adalah cara atau teknik yang
dilakukan untuk memaparkan suatu permasalahan agar
dapat dengan jelas dianalisa dan ditarik kesimpulan.
3.2. Sumber Data
a. Data primer
Data yang didapatkan langsung di lapangan,
melihat dan menilai langsung pada proyek
Konstruksi Pembangunan Jalan Kakap -
Punggur.
b. Data sekunder
Data yang dikumpulkan dengan mengadakan
studi literatur yang memiliki keterkaitan dengan
penelitian yang diangkat dalam skripsi ini. Data
yang diambil yaitu RAB, Time Schedule,
Gambar Kerja, Gambar As Bulit Drawing dan
literatur lainnya.
3.3. Teknik Pengumpulan Data
Teknik Pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan dengan beberapa cara, diantaranya:
a. Studi kepustakaan
Dilakukan dengan cara mengumpulkan dan
mempelajari literatur-literatur yang berhubungan
dengan Lean Construction, yang bertujuan
sebagai dasar teori yang menunjang penelitian
dan pembuatan daftar pertanyaan kuesioner.
b. Studi lapangan
Waste Cost = Waste Lavel x Bobot Pekerjaan
x Total Nilai Kontrak
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1.UMUM
1.2 Mobilisasi Ls 0,70 63.446.800,00 44.412.760,00
1.8 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas Ls 0,70 53.210.000,00 37.247.000,00
2. PEKERJAAN TANAH
3.1 (1) .a Galian Tanah Setempat M3 1.392,00 76.940,00 107.100.480,00
  3.2 (2).b Timbunan Bahu Jalan (Tanah Datang) M3 2.245,82 347.043,52 779.395.542,87
3.3.b Pembersihan dan Pengupasan Bahu Jalan M2 15.622,50 2.069,21 32.326.233,23
3.5.(3a).1 Geotextile Stabilisator 150 / 150 kN (Woven) M2 6.960,00 87.378,51 608.154.429,60
3. PEKERJAAN BERBUTIR
5.1.(2) Lapis Pondasi Agregat Kelas B M3 3.865,11 682.789,01 2.639.057.702,99
4. STRUKTUR
7.1 (5) a.1 Perkerasan Beton  K-350 M3 3.964,88 1.842.081,59 7.303.624.004,01
 A.4.1.1.21.b Bekisting M2 2.329,50 202.002,00 470.563.659,00
M.167 Besi Ø 16 mm ( Tie Bar ) Kg 5.908,63 20.600,00 121.717.852,16
- Bahan Plastik Cor Beton M2 16.852,08 5.500,00 92.686.440,00
 B.28.b  Memasang terpal/karung goni basah M2 7.792,50 7.013,09 54.649.503,83
 B.28.c  Menyirami permukaan beton menggunakan media Karung Goni selama 4 HariM2 15.585,00 2.597,00 40.474.245,00
7.11 ( 5 ).a Pekerjaan Joint Sealant dan Cutting M 3.090,85 19.000,00 58.726.112,00
5. BOX CULVERT
Pekerjaan Box Culvert Ls 1,00 744.097.266,78 744.097.266,78
6. JEMBATAN
Pekerjaan Jembatan Ls 1,00 1.568.123.841,95 1.568.123.841,95
7. PEKERJAAN LAIN - LAIN
Dokumentasi dan Pelaporan Ls 0,50 1.300.000,00 650.000,00
14.703.007.073,41
14.703.000.000,00
TOTAL
NILAI KONTRAK (DIBULATKAN)
No. Item Uraian Pekerjaan Satuan Volume HSPK (Rp) Total Harga (Rp)
Item Pekerjaan Satuan Volume HSPK (Rp) Total Harga (Rp)
Perkerasan Beton  K-350 M3 3.964,88 1.842.081,59 7.303.624.004,01
Lapis Pondasi Agregat Kelas B M3 3.865,11 682.789,01 2.639.057.702,99
Timbunan Bahu Jalan (Tanah Datang) M3 2.245,82 347.043,52 779.395.542,87
Geotextile Stabilisator 150 / 150 kN (Woven) M2 6.960,00 87.378,51 608.154.429,60
Bekisting M2 2.329,50 202.002,00 470.563.659,00
Besi Ø 16 mm ( Tie Bar ) Kg 5.908,63 20.600,00 121.717.852,16
Bahan Plastik Cor Beton M2 16.852,08 5.500,00 92.686.440,00
12.015.199.630,63
14.703.000.000,00
Total
Nilai Kontrak ( Dibulatkan )
Material yang
MenyebabkanNama Pekerjaan Penyebab Material Waste
Material Rusak
Tercecer pada saat penghamparan
Kurang ketelitian pemasangan perancah (mal)
Slump Test
Metode Pemasangan (Overlap)
Jadwal pengecoran salah
Sisa Potong
Salah Potong
Material Rusak
Pembelian ukuran dalam pabrikasi
Sisa Potong
Salah PotongBesi ø 16mm
 Perkerasan Beton  K-
350 Beton
Sisa material dikendaraan angkut
Kurang ketelitian pada saat penghamparan
Lokasi penyimpanan material
Cuaca
Sisa Dalam Mixer
Kelebihan Order
Kurang ketelitian pada saat penghamparan
Lokasi penyimpanan material
Aktifitas lalu lintas yang tinggi di lapangan
 Besi Ø 16 mm ( Tie
Bar )
 Bahan Plastik Cor
Beton
Plastik Cor
Sisa Potong
Agregat Kasar,
Agregat Halus, Filer
 Lapis Pondasi
Agregat Kelas B
Timbunan Bahu Jalan
(Tanah Datang) Tanah
Geotextile Stabilisator
150 / 150 kN
(Woven)
Geotextile
Papan Mal, Kayu 4/6,
Paku Bekisting
Metode Pemasangan (Overlap)
Pembelian ukuran dalam pabrikasi
Salah Potong
Pembelian ukuran dalam pabrikasi
Pembelian ukuran dalam pabrikasi
Cuaca
Posisi bahu jalan dekat dengan saluran
Salah potong
Salah penanganan ( Kecerobohan Pekerja)
Kehilangan material di lokasi
Dilakukan wawancara langsung dengan pihak
yang bersangkutan, kuesioner juga disiapkan dan
diberikan kepada kontraktor pelaksana dan
beberapa orang dari konsultan pengawasan
karena berhubungan responden dilakukan
melalui daftar pertanyaan. Pengamatan langsung
ke lokasi proyek, bertujuan untuk mendapatkan
data penunjang.
3.4. Diagram Alir
4. ANALISA DAN PEMBAHASAN
4.1. Objek Penelitian
Objek penelitian dilakukan dengan dua cara yaitu
pengumpulan data proyek dan wawancara dengan
pihak kontraktor pelaksana. Untuk data proyek yang
dikumpulkan yaitu RAB, Time Schedule, Gambar
Kerja, Gambar As Bulit Drawing dan beberapa foto
dukumentasi dilapangan. Sedangkan untuk data
wawancara digunakan kuesioner yang akan ditujukan
dan kepada pihak kontraktor pelaksana proyek.
4.2. Studi Kasus
Studi kasus dilakukan pada proyek yang
dilaksanakan oleh kontraktor PT.Putra Adil Sejahtera
kso. PT.Tiara Waringin Manunggal. Proyek yang akan
diteliti adalah proyek yang telah selesai pekerjaannya,
yaitu pada proyek Pembangunan Jalan Sungai Kakap
– Punggur di Kabupaten Kubu Raya. Berikut rincian
volume rencana :
Tabel 4.1 Rencana Anggaran Biaya
4.3. Identifikasi Material yang Berbiaya Besar
dan Berpotensi Menimbulkan Waste
Identifikasi ini bertujuan untuk mengetahui
material potensial waste dan untuk menentukan
material yang akan diteliti pada penelitian ini. Untuk
material potensial waste dipilih material trading, yaitu
merupakan material yang dibeli kemudian dapat
secara langsung dipakai tanpa harus mencampur
dengan material lain. Berdasarkan tabel 4.2 di bawah,
maka dapat diketahui 80 % dari total biaya kontrak
perencanaan terdapat pada material :
1. Perkerasaan Beton K-350
2. Lapisan Pondasi Agregat Kelas B
3. Timbunan Bahu Jalan (Tanah Datang)
4. Geotextile Stabilisator 150/150 kN (Woven)
5. Bekisting
6. Besi ø 16 mm (Tie Bar)
7. Bahan Plastik Cor Beton
Tabel 4.2 Trading Consumable Material
Alasan dari penelitian ini hanya memilih 7 item
pekerjan seperti di atas, karena total biaya pekerjaan
tersebut mencapai 80 % dari nilai kontrak. Adapun
faktor yang mempengaruhi item – item pekerjaan
tersebut dipilih sebagai bahan penelitian berdasarkan
material berpotensi menimbulkan waste sebagai
berikut :
Tabel 4.3 Identifikasi Material yang Menyebabkan
Waste
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Item Pekerjaan Volume HSPK (Rp) Total Harga (Rp) Komulatif Harga (Rp) Bobot (%) Kum Bobot (%)
Perkerasan Beton  K-350 3.964,88 1.842.081,59 7.303.624.004,01 7.303.624.004,01 60,79 60,79
Lapis Pondasi Agregat Kelas B 3.865,11 682.789,01 2.639.057.702,99 9.942.681.707,00 21,96 82,75
Timbunan Bahu Jalan (Tanah Datang) 2.245,82 347.043,52 779.395.542,87 10.722.077.249,87 6,49 89,24
Geotextile Stabilisator 150 / 150 kN (Woven) 6.960,00 87.378,51 608.154.429,60 11.330.231.679,47 5,06 94,30
Bekisting 2.329,50 202.002,00 470.563.659,00 11.800.795.338,47 3,92 98,22
Besi Ø 16 mm ( Tie Bar ) 5.908,63 20.600,00 121.717.852,16 11.922.513.190,63 1,01 99,23
Bahan Plastik Cor Beton 16.852,08 5.500,00 92.686.440,00 12.015.199.630,63 0,77 100,00
Total 12.015.199.630,63 100,000
Item Pekerjaan VolumeKontrak Kedatangan Logistik ABD Vol.Waste Waste Lavel %
Perkerasan Beton  K-350        3.964,88                      3.943,00               3.939,88              3,12 0,079190229
Lapis Pondasi Agregat Kelas B        3.865,11                      3.893,00               3.871,11             21,89 0,565353983
Timbunan Bahu Jalan (Tanah Datang)        2.245,82                      2.297,80               2.294,30              3,50 0,152551977
Geotextile Stabilisator 150 / 150 kN (Woven)        6.960,00                      7.200,00               7.000,00           200,00 2,857142857
Bekisting        2.329,50                      2.403,01               2.329,50             73,51 3,155737705
Besi Ø 16 mm ( Tie Bar )        5.908,63                      6.098,60               5.908,63           189,97 3,215064816
Bahan Plastik Cor Beton      16.852,08                    11.820,00             11.796,46             23,54 0,199585367
1.2 Mobilisasi Ls 1,00 0,70
1.8 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas Ls 1,00 0,70
2. PEKERJAAN TANAH
  3.1 (1).a Galian Tanah Setempat M3 1.392,00 1430,44
  3.2 (2).b Timbunan Bahu Jalan (Tanah Datang) M3 2.245,82 2294,30
3.3.b Pembersihan dan Pengupasan Bahu Jalan M2 15.622,50 11883,03
3.5.(3a).1 Geotextile Stabilisator 150 / 150 kN (Woven) M2 6.960,00 7000,00
3. PERKERASAN BERBUTIR
5.1.(2) Lapis Pondasi Agregat Kelas B M3 3.865,12 3871,11
4. STRUKTUR
Pekerjaan Jalan Beton :
7.1 (5) a.1 1 Beton mutu sedang fc’30 Mpa (K-350) M3 3.964,88 3939,88
 A.4.1.1.21.b 2  Bekisting Papan (2 kali pemakaian) M2 2.329,50 2329,50
M.167 3 Besi Ø 16 mm ( Tie Bar ) Kg 5.908,63 5908,63
- 4 Bahan Plastik Cor Beton M2 16.852,08 11796,46
 B.28.b 5  Memasang terpal/karung goni basah M2 7.792,50 13136,58
 B.28.c 6  Menyirami permukaan beton menggunakan media Karung Goni selama 4 HariM2 15.585,00 26273,16
7 Pekerjaan Box Culvert Ls 1,00 1,00
8 Pekerjaan Jembatan Ls 1,00 1,00
Dokumentasi dan Pelaporan Ls 0,50 0,50
NO. ITEM URAIAN PEKERJAAN SATUAN Volume Kontrak Volume Terpasang
4.4. Analisa Pareto
Setelah trading consumable material dibuat
selanjutnya pengolahan data akan dihitung dengan
analisa pareto. Tahap awal dari analisa pareto adalah
mencari bobot tiap pekerjaan pada proyek.
Tabel 4.4 Analisa Pareto
Dari analisa tersebut material yang akan dipilih
ada tujuh item pekerjaan yang memiliki nilai tertinggi
dalam analisa trading consumable material. Tujuh
item tersebut adalah Pekerjaan Beton K-350, Lapisan
Pondasi Agregat Kelas B, Timbunan Bahu Jalan
(Tanah datang), Geotextile Stabilisator 150/150kN,
Bekisting, Besi ø16mm (Tie Bar), dan Bahan Plastik
Cor Beton.
Gambar 4.1 Grafik Pareto
4.5. Menghitung Material Terpasang
Selanjutnya akan dilakukan perhitungan volume
material yang telah terpasang berdasarkan As Built
Drawing.
Tabel 4.4 Tabel As Built Drawing
4.6. Analisa Waste Level
Berdasarkan hasil perhitungan volume dari As
Built Drawing dan data kedatangan logistik yang telah
diberikan, maka weste level dapat dihitung dengan
rumus :
Namun untuk menghitung waste level terlebih
dahulu harus diketahui volume waste. Rumus volume
waste adalah :
Berikut contoh perhitungan waste level dari salah
satu item, yaitu Perkerasan Beton K-350 :
Tabel 4.5 Tabel Hasil Perhitungan Waste Level
4.7. Menghitung Waste Cost
Perhitungan dilakukan dengan rumus pendekatan
sebagai berikut :
Berikut contoh perhitungan waste cost dari salah
satu item, yaitu Geotextile Stabilisator 150/150 kN
(Woven) :
Waste Level = . X 100
Vol.Waste = Kedatangan  Logistik –
ABD (Vol.Terpasang)
Waste cost  = Waste Level  x  bobot pekerjaan  x
total  nilai  kontrak
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 Perkerasan Beton  K-350            3.943,00            3.939,88           3,12    1.842.081,59         5.747.294,561 0,0004 455.129,573
 Lapis Pondasi Agregat Kelas B            3.893,00            3.871,11         21,89       682.789,01       14.943.178,878 0,0010 8.448.185,693
Timbunan Bahu Jalan (Tanah Datang) 2.297,80 2.294,30 3,50 347.043,52 1.214.652,320 0,0001 185.297,612
Geotextile Stabilisator 150 / 150 kN (Woven) 7.200,00 7.000,00 200,00 87.378,51 17.475.702,000 0,0012 49.930.577,143
Bekisting 2.403,01 2.329,50 73,51 202.002,00 14.849.754,813 0,0010 46.861.931,171
Besi Ø 16 mm ( Tie Bar ) 6.098,60 5.908,63 189,97 20.600,00 3.913.307,840 0,0003 12.581.538,352
Bahan Plastik Cor Beton 11.820,00 11.796,46 23,54 5.500,00 129.492,000 0,0000 25.844,708
118.488.504,253
Jumlah Harga
Material (Rp)
% Bobot
Pekerjaan Waste Cost (Rp)
Total Waste Cost
Pekerjaan yang diteliti Vol. MaterialDatang
Vol.Material
Terpasang Vol. Waste
Harga Satuan
(Rp)
Nama Pekerjaan Penyebab Material Waste
Material Rusak
Tercecer pada saat penghamparan
Kurang ketelitian pemasangan perancah (mal)
Slump Test
Metode Pemasangan (Overlap)
Jadwal pengecoran salah
Sisa Potong
Salah Potong
Material Rusak
Pembelian ukuran dalam pabrikasi
Sisa Potong
Salah Potong
 Perkerasan Beton  K-
350
Sisa material dikendaraan angkut
Kurang ketelitian pada saat penghamparan
Lokasi penyimpanan material
Cuaca
Sisa Dalam Mixer
Kelebihan Order
Kurang ketelitian pada saat penghamparan
Lokasi penyimpanan material
Aktifitas lalu lintas yang tinggi di lapangan
Memiliki data prediksi cuaca
Memeriksa kembali kendaraan sebelum meninggalkan lokasi proyek
 Besi Ø 16 mm ( Tie
Bar )
 Bahan Plastik Cor
Beton
Sisa Potong
 Lapis Pondasi
Agregat Kelas B
Timbunan Bahu Jalan
(Tanah Datang)
Geotextile Stabilisator
150 / 150 kN
(Woven)
 Bekisting
Metode Pemasangan (Overlap)
Pembelian ukuran dalam pabrikasi
Salah Potong
Pembelian ukuran dalam pabrikasi
Pembelian ukuran dalam pabrikasi
Cuaca
Posisi bahu jalan dekat dengan saluran
Salah potong
Salah penanganan ( Kecerobohan Pekerja)
Kehilangan material di lokasi
Evaluasi Penyebab Waste
Keterampilan para pekerja
Meningkatkan keahlian serta ketelitian dalam pekerjaan
Melakukan uji beton dengan tepat
Pengecekan berkala
Pengaturan perencanaan jadwal yang baik
Keterampilan para pekerja
Pemilihan lokasi penyimpanan yang tepat
Trafic Managemen yang baik dan tepat
Koordinasi yang baik antara pekerjaan
Metode yang overlap yang sesuai standar perencanaan
Mengetahui ukuran standar pabrikasi
Meningkatkan keahlian serta ketelitian dalam pekerjaan
Mengetahui ukuran standar pabrikasi
Keterampilan para pekerja
Pemilihan lokasi penyimpanan yang tepat
Memiliki data prediksi cuaca
Penyiapan Drainase
Meningkatkan keahlian serta ketelitian dalam pekerjaan
Meningkatkan keahlian serta ketelitian dalam pekerjaan
Mengetahui ukuran standar pabrikasi
Pemilihan lokasi penyimpanan yang tepat
Pemilihan lokasi penyimpanan yang tepat
Metode yang overlap yang sesuai standar perencanaan
Pengaturan jadwal pekerjaan yang baik dan terorganisir
Teknik pemotongan yang baik / tepat
Teknik pemotongan yang baik / tepat
Pemilihan lokasi penyimpanan yang tepat
Mengetahui ukuran standar pabrikasi
Teknik pemotongan yang baik / tepat
Meningkatkan keahlian serta ketelitian dalam pekerjaan
1 2 3
1. 5 0 0 10 0,149
2. 5 0 0 10 0,149
3. 1 4 0 6 0,090
4. 3 2 0 8 0,119
5. 1 4 0 6 0,090
6. 2 3 0 7 0,104
7. 1 4 0 6 0,090
8. 0 4 1 4 0,060
9. 1 4 0 6 0,090
10. 0 4 1 4 0,060
2 1 0 67
Bobot
Kesalahan instruksi pekerjaan
Pekerjaan lambat / tidak Efektif
Terjadi kecelakaan kerja
Bobot
Waktu menunggu material datang
Waktu menunggu alat datang
Kehilangan material / alat di lokasi
Pekerjaan rework / repair
Kerusakan material & bahan di lokasi
Tenaga kerja menganggur
Waktu menunggu instruksi
No. Variabel
Peringkat Frekuensi
Nilai
Tabel 4.6 Tabel Hasil Perhitungan Waste Cost
Dari Tabel Perhitungan di atas Total Waste Cost
yang didapat ialah Rp. 118.488.504,253 dengan nilai
kontrak Rp. 14.703.000.000,-. Maka didapat waste
cost sebesar 0,81 % dari nilai kontrak.
4.8. Evaluasi Penyebab Waste
Tabel 4.7 Tabel Hasil Evaluasi Penyebab Waste pada
Proyek yang diteliti
4.9. Kuesioner
Kuesioner diberikan kepada beberapa orang
responden yang terkait dengan proyek untuk
dimintakan jawaban. Daftar pertanyaan yang
disiapkan dimana tiap pertanyaannya berkaitan dengan
masalah penelitian yaitu variabel dan faktor yang
menimbulkan waste. Ada pun data yang disiapkan
dalam kuesinor pada penelitian ini antara lain data
usia reponden, pendidikan terakhir responden,
pengalaman kerja responden dalam tahun, dan jabatan
responden di pekerjaan tersebut. Untuk menghitung
peingkat frekuensi dari dampak yang ditimbulkan
waste dilakukan dengan menggunakan metode borda
terhadap data kuesioner mengenai faktor – faktor yang
dapat menghasilkan waste pada pekerjaan yang
diteliti.
a. Tabel.4.8 Usia Responden
No. Usia Responden Frekuensi
1. < 30 tahun 0
2. 30 - 40 tahun 2
3. 41 - 50 tahun 3
b. Tabel.4.9 Pendidikan Responden
No. Pendidikan Terakhir Frekuensi
1. SMA/Sederajat 1
2. Diploma 1
3. S1 3
c. Tabel.4.10 Pengalaman Kerja Responden
No. Pengalaman Frekuensi
1. > 5 tahun 1
2. 11 - 15 tahun 3
3. > 15 tahun 1
d. Tabel.4.11 Jabatan Responden
No. Jabatan Frekuensi
1. Project  Manager 1
2. Pelaksana Lapangan 3
3.
Lainnya (Konsultan
Pengawas) 1
e. Tabel.4.12 Peringkat Frekuensi Waste
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5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Dari hasil analisis dan kuisioner, kesimpulan
yang dapat diambil dari penelitian Pada Proyek
Konstruksi Pembangunan Jalan Kakap – Punggur,
item – item pekerjaan yang menimbulkan waste
adalah sebagai berikut :
a. Perkerasan Beton K-350 dengan  persentase
waste 0,079 %.
b. Lapisan Pondasi Agregat Kelas B dengan
persentase waste 0,565 %.
c. Timbunan Bahu Jalan ( Tanah Datang) dengan
persentase waste 0,153 %.
d. Geotextile Satbilisator 150/150 kN (Woven)
dengan persentase waste 2,857 %.
e. Bekisting  dengan  persentase waste 3,158 %.
f. Besi ø16mm (Tie Bar) dengan  persentase waste
3,215 %.
g. Bahan Plastik Cor Beton dengan  persentase
waste 0,199 %.
Faktor yang paling berkontribusi besar
menyebabkan waste pada item – item pekerjaan
proyek tersebut adalah kelalaian pekerja, kurangnya
koordinasi pelaksana lapangan, rencana kerja yang
kurang tepat. Itu berarti faktor kesalahan manusia
(human error) atau kurangnya kwalitas sumber daya
manusia yang memadai menyebabkan proyek ini
mengalami waste yang seharusnya dapat
diminimalisir.
5.2. Saran
Dari hasil penelitian  yang dilakukan untuk
Mengurangi waste pada proyek Pembangunan Jalan
Sungai Kakap – Punggur di Kabupaten Kubu Raya,
beberapa saran yang dapat dilakukan, antara lain:
a. Perlu lebih mengenal metode lean construction
untuk mengurangi waste baik waste material
maupun waste of time agar pada saat pelaksnaan
proyek selanjutnya dapat meminimalisir waste
yang ditimbulkan.
b. Meningkatkan keterampilan pekerja
c. Perlu memperbaiki komunikasi antara owner,
perencana,  pelaksana dan orang – orang yang
terlibat dalam proyek.
d. Harus lebih memperhatikan kebutuhan material
just in time daripada just in case.
e. Untuk mengurangi waste pada awal proyek
sebaiknya perencana lebih memperhatikan detail
perhitungan RAB. pemasukan serta perletakan
material di awal proyek. Ketika proyek akan mulai
dilaksanakan sebaiknya di lakukan pengukuran
ulang. Sedangkan pada pertengahan proyek
sebaiknya lebih meningkatkan pengawasan
dilapangan, karena masih banyak pekerja lebih
mementingkan cepat selesainya pekerjaan dari
pada memperhatikan sisa material yang terbuang.
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